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Este trabalho tem por objetivo a comparagdo de duas metodologias de

cdlculo de barras de controle do reator OSIRIS.

A primeira consiste nos

sistemas NJOY/AMPX-II/HAMMER-TECHNION e a segunda com o NJOY/AMPX-II, com
0 cdlculo espectral efetuado com o XSDRNPM. Os resultados comparados com

valores experimentais,

apresentaram desvios menores que 10 %

para o exces

so de reatividade do nicleo, para a reatividade das barras de seguranga e

a reatividade global das 6 barras.

Desvios maiores,

de até 21

9
S

foram

observados para a reatividade individual das barras de controle 1 e 6.

INTRODUGAO

Com o objetivo de estudar reatores de
alto fluxo para irradiacdo de materiais,
procurou-se reproduzir um experimento

realizado na critica 1ISIS,
configuragdo do reator OSIRIS.
Devido & particularidade da barra de
controle do reator OSIRIS, que possue uma
parte combustivel e uma parte absorvedora,

com a primeira

efetuou-se <} desenvolvimento de uma
metodologia de cdlculo das barras de
controle. Foram analisadas duas metodologias,

a primeira consiste na geragdo das segdes
de choque com os sistemas NJOY (1]/ AMPX-II
[2]/ HAMMER- TECHNION (3], e a segunda como
sendo o NJOY/ AMPX-II, com © calculo
espectral através do XSDRNPM.

0 programa HAMMER (4] foi utilizada para

a geragdo das se¢des de chogue dos elementos
combustiveis e o HAMMER- TECHNI&N, para os
refletores e materiais estruturais,
grupos de energia.

0 cédlculo da reatividade das barras de
controle & efetuado com o programa CITATION
[5], nas geometrias bidimensional (x,y) e
tridimensionail (x,y,2).

Os valores calculados sdo comparados com
os resultados experimentais do reator OSIRIS,
-com elemento combustivel caramelo (6].

O REATOR OSIRIS

O reator OSIRIS é do tipo piscina, com
poténcia de 70 MW e elementos combustiveis
tipo placa caramelo.

O elemento combustivel padrdo possue 17
placas e o elemento de controle & formado por
2 partes, totalizando o dobro da altura ativa
de um elemento combustivel padrdo. A primeira
contém 14 placas combustiveis e a segunda
possue Hafnio como material absorvedor, de
modo que guando se insere a barra de controle
retira-se combustivel do nicleo, e
vice-versa. -

O reator possue também posigdes para
irradiagdo, cujos elementos sdo simulados por
um bloco de Aluminio contendo 1 ou 4 furos,
revestidos com ago e 2 blocos de refletor de
Berilio.
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Na configuragdo analisada o reator
possue 38 elementos combustiveis padrdo, com
3 zonas de enriquecimentos diferentes en
U2ss; 6 elementos de controle, sendo que 2
elementos sdo utilizados para a seguranga
(bancos 2 e 5); '5 elementos internos para
irradiacdo, sendo que 4 possuem 4 furos e 1
contém somente 1 furo; 5 posi¢des externas
para irradiag¢do, contendo 1 furo e 2 blocos
de Berilio, como refletor.

A Figura 1 ilustra o diagrama
esquematico da configuragdo do reator OSIRIS,
analisada neste trabalho. Os elementos do
reator est3o dispostos no nicleo através de
um engradado de Aluminio, e cercados por uma
caixa de Zircaloy.

A parte absorvedora do elemento de
controle & composta por Hifnio e encamisada
por ag¢o. A Figura 2 ilustra a estrutura do
absorvedor do controle.

METODOLOGIA DE CALCULO

Duas metodologias, j& mencionadas acima,
foram utilizadas na determinacdo das constan-
tes nucleares das barras de controle:

A metodologia de cdlculo 1 & mostrada no
diagrama da Figura 3. O processamento de
dados comega com as bibliotecas basicas de
dados nucleares avaliados ENDF/B-1V, e
JENDL-2, sendo utilizado um acoplamento [7]
dos sistemas NJOY ([1] e AMPX-II (2], para
produzir as bibliotecas térmica (30 grupos,
0.00001 ev = E = 0.625 ev) e epitérmica (54
grupos; 0.625 ev = E = 10 Mev) para o
programa celular HAMMER-TECHNION ([3]. Este
programa, gera se¢des de choque homoge-
neizadas em 2 e 4 grupos de energia para o
cédigo de difusdo de neutrons CITATION [5],
no qual sdo efetuados os cdlculos dos fatores
efetivos de multiplicac¢do e reatividades dos
sistemas em estudo.

Nesta metodologia, o HAMMER-TECHNION foi
modificado tal que, o tratamento da
auto-blindagem das ressonidncias resolvidas
dos nuclideos actnideos é& feita no médulo
ROLAIDS do sistema AMPX-II, o qual resolve a
equagdo integral de transporte, considerando
espalhamento isotrépico, em milhares de
pontos de energia no intervalo considerado de
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0.625 ev a 5530 ev (cerca de 40 mil pontos de
energia, ou mais). Na metodoclogia usual, o
tratamentoc é feito pelo método de Nordheim no
préprio HAMMER-TECHNION.

Nesta metodologia foram utilizadas as
seguintes opgdes de cédlculo no HAMMER-
TECHNION, para as barras-de controle : "Stan-
dard Thermos" e a aproximag¢dc Bl nos cdlculos
de transporte.

Com referéncia & procedéncia dos dados
nucleares, nota-se que: os dados provieram da
biblioteca ENDF/B-IV, menos os do U-238 e os
isétopos do Hafnio que provieram da JENDL-2.

A metodologia de c&lculo 2 utiliza o
acoplamento NJOY [1]/AMPX-II(XSDRNPM) [2]/
CITATION (5] sendo similar 3 metodologia 1, a
ndo ser pelo fato de que os dados nucleares
sdc processados em 85 grupos de energia e a
homogeneizagdo celular final (em 4 grupos de
energia) & feita no médulo XSDRNPM do AMPX-
IT. O Fluxograma da Figura 4 mostra a sequén-
cia de processamento:

A célula representativa das barras de
controle do reator OSIRIS estd ilustrada na
Figura 5, sendo a homogeneizagdo das segdes
de choque efetuada nas regides 6 a 13.
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Figura 5 - Célula Representativa da Parte Absorvedora

do Elemento de Controle

Os calculos das reatividades das barras
de controle e de seguranca foram efetuaqos
com o programa CITATION nas geometrias
bidimensional (x,y) e tridimensional (x,y,2).
Para o calculo bidimensional o buckling foi
determinado por uma pesquisa realizada com o
CITATION. Os resultados para as duas
geometrias sdc muito semelhantes, desse modo
neste trabalho serdo apresentados somente os

retiradas o excesso de reatividade calculado
neste trabalhc é igual 10.375 pcm, contra
10.530 pcm para o valor medido, na referéncia
(6]. O erro neste caso & de 155 pcm (- 1,47
%). A referéncia (6] apresenta ainda o valor
calculado, pelos franceses, para o excesso de
reatividade igual a 10.800 pcm. .

A Tabela 1 mostra os valores obtidos,
para as reatividades das barras de controle,

P . X calculados com as duas metodologias
cdlculos tridimensionais. tod as barras descritas e os resultados experimentais
Para a condigdo de odas da referéncia [6].
Tabela 1 - Reatividade das Barras de Controle do Reator Osiris
(Calculo Tridimensional)
condigdo OSIRIS NJOY/AMPX-II/H-TEC (a) NJOY /AMPX-II (XSDRNPM)
das barras| p(pcm) Ke ¢ p (pcm) desvio Kef p (pcm) desvio
(%) (%)
todas

inseridas |16-580 0,9370|16.121,9| - 2,76 | 0,9454]15.172,8| - 8,49

2 +5 5.800 0,9895| 5.657,7| - 2,45 0,9952| 5.288,6} - 8,82

1 2.100 1,0135( 2.396,6] +14,12 1,0179] 2.239,3] + 6,63

6 2.820 1,0379| 2.317,3| -17,83 1,0413| 2.212,8{ =-21,53

3 2.810 1,0703| 2.922,4| + 4,00 1,0721} 2.757,6} - 1,86

4 3.050 1,1038| 2.827,9] - 7,28 1,1038} 2.674,5| -12,31

(a) HAMMER-TECHNION
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados apresentados
observa~se gque os cdlculos do excesso de
reatividade do nacleo, para a reatividade
global das 6 barras de controle mads
seguranga, e para a reatividade das barras de
seguranga (2 e 5), concordam com os
resultados experimentais, para as duas
metodologias apresentadas, com desvios
inferiores a 10 %.

Para a reatividade individual da barra
de controle 1, os cdlculos superestimaram o

resultado experimental em até 14 % na
primeira metodologia, e para a barra de
controle 6, os célculos subestimaram o
resultado experimental em até 21 % na segunda
metodologia.

Observa-se ainda gque na metodologia

NJOY/AMPX-II/HAMMER~TECHNION, as barras séo
mais reativas, e os resultados estdc mais
préximos dos valores medidos.

A complexidade do reator e
principalmente das barras de controle, que
sdo muito diferentes das convencionalmente
utilizadas em reatores de pesquisa,
dificultaram a obtencdo dos resultados.
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ABSTRACT

The objective of this work is the
comparision of two control rod methodologies
for the O0SIRIS reactor. The first one
consists on the compud systems NJOY/ AMPX-II/
HAMMER-  TECHNION while the second one

consists on the NJOY/ AMPX-II systems, where
the spectral calculations are performed by
XSDRNPM. Compared to the experimental values,
the calculated results slowed errors less
than 10 % for the reactivity excess and for
the control rod total reactivity, and up to
21 % for the individual control rod 6.
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